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RESUMEN 
 
 
 
De acuerdo al Departamento de tránsito de la Policía Nacional Civil (PNC), 
hasta septiembre del 2015 la cifra de accidentes de tránsito ha tenido un 
incremento del 19 % y los decesos causados por estos accidentes de tránsito 
han aumentado en un 18 %, con referencia al mismo periodo del 2014. La 
mayoría de los accidentes son provocados por el exceso de velocidad, fallas 
mecánicas y la imprudencia del conductor. 
 
En el primer capítulo de este trabajo de graduación se expone la realidad 
vial actual de Guatemala; describe su clasificación, el tipo de vehículos que 
circulan por ella, el estado en el que se encuentran y las estadísticas que se 
tienen sobre los accidentes de tránsito en ella. 
 
Guatemala es un país que tiene leyes que rigen el tránsito vehicular, pero 
algunas de ellas no son respetadas y observadas por los usuarios de la red vial, 
y en algunos casos por las mismas autoridades. Muchos de los percances 
ocurridos en las redes viales del país pueden ser prevenidos con la simple 
educación del conductor y con  la aplicación correcta de las sanciones 
correspondientes. Sin embargo, hay algunos percances viales que quedan 
fuera del control del usuario y de las autoridades, ya sea por falta de 
mantenimiento de los vehículos, carreteras con pendientes peligrosas, 
inexperiencia o incapacidad del conductor. Accidentes que pueden evitarse si 
se toman las prevenciones necesarias en las carreteras. 
 
Este trabajo de graduación enfoca el segundo y tercer capítulo en brindar 
al diseñador de carreteras y a las autoridades correspondientes, los conceptos 
XIV 
 
y criterios para el diseño de rampas para frenado de emergencia en carreteras. 
Dichos conceptos y criterios fueron buscados y recabados de manuales de 
diseño de carreteras de otros países. 
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OBJETIVOS 
 
 
 
General 
 
Establecer consideraciones de carácter general que deben ser tomadas 
en cuenta para el diseño y construcción de las rampas para frenado de 
emergencia en carreteras. 
 
Específicos 
 
1. Dar a conocer las situaciones y lugares donde es necesaria la 
construcción de una rampa para frenado de emergencia. 
 
2. Exponer que las rampas para frenado de emergencia deben ser 
consideradas como una herramienta de prevención en carreteras con 
historial de accidentes, o donde la orografía del lugar obliga a construir 
pendientes descendentes prolongadas o con pendientes superiores a 
determinado valor sobre cierta longitud. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
 
De acuerdo con datos de la Organización Mundial de la Salud cada año 
mueren cerca de 1,24 millones de personas en las carreteras del mundo, y 
entre 20 y 50 millones padecen traumatismos no mortales. Los traumatismos 
causados por los accidentes de tránsito constituyen la principal causa de 
defunción entre los jóvenes y adultos jóvenes  con edades comprendidas entre 
los 15 y los 29 años, y esta estadística se constituye como la octava causa de 
muerte en el mundo. Las tendencias actuales indican que los accidentes de 
tránsito se convertirán para el 2030 en la quinta causa de muerte.1 
 
Guatemala registra alrededor de cinco mil novecientos accidentes de 
tránsito por año, con una tendencia durante el 2014 de 122 decesos por mes, 
situación que provocó una cifra anual para el 2014 de 1 464 decesos por esta 
causa, es decir, tuvo una reducción equivalente al 5 % con respecto a la cifra de 
1 544 decesos perteneciente al 2013. Pero, en 2015, la situación cambió, y la 
cifra ha aumentado en estadísticas parciales en un 18 %, esta tendencia haría 
que el 2015 terminara con una cifra de 1 727 decesos.2   
 
De acuerdo a la Policía Nacional Civil, estos accidentes viales también 
han dejado unos tres mil novecientos heridos. La principal causa de esos 
hechos es la desatención a las señalizaciones en carreteras, exceso de 
velocidad o desperfectos mecánicos en vehículos livianos, pesados y transporte 
                                            
1 Oms. Informe sobre la situación mundial de la seguridad vial 2013. 
2 Onset.  Boletín No. 16 y  Boletín 22. 
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público, uso de teléfonos celulares y estado de ebriedad mientras se 
conduce.   La mayoría de incidentes suceden en la ciudad capital, y le siguen 
con más peligrosidad la carretera al Atlántico, ruta Interamericana y carretera al 
Pacífico.  
 
De acuerdo con la Organización Mundial para la Salud, Guatemala está 
en el cuarto lugar en Latinoamérica con más accidentes de tránsito y donde 
menos medidas se han tomado para prevenirlos. Son estas razones las que 
orientan el presente trabajo de graduación a proveer de consideraciones de 
carácter general en el diseño de rampas para frenado de emergencia, como 
una herramienta que permita prevenir los accidentes de tránsito en carreteras 
que tengan tramos con pendientes descendentes continuas y prolongadas, con 
características tales que puedan propiciar accidentes fatales. 
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1. GENERALIDADES 
 
 
 
1.1. Clasificación de la red vial en Guatemala 
 
De acuerdo al catálogo ubicado en el Plan de Desarrollo Vial del Ministerio 
de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, la red vial de la República de 
Guatemala esta conformada por 15 187,7 kilómetros de carreteras y 3 642 
kilómetros de caminos rurales.  
 
La primera clasificación con que se contó en Guatemala data de los años 
30 y 40, esta dividió la red en tres tipos de rutas y la misma fue realizada al 
inicio de la construcción de las rutas centroamericanas. A continuación se 
desglosa esta clasificación. 
 
1.1.1. Rutas centroamericanas (CA) 
 
• Unen la capital con fronteras o desde otra ruta centroamericana. 
• Unen puertos de importancia desde la capital o desde otra ruta 
centroamericana. 
• Atraviesan longitudinalmente o transversalmente la República. 
• Reúnen las mejores condiciones de diseño que la topografía les permite. 
• Derecho de vía: 25,00 mts. (12,50 mts. de cada lado de la línea central); 
área de reserva: 80,00 mts. (40,00 mts. de cada lado de la línea central) 
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1.1.2. Rutas nacionales (RN) 
 
• Unen cabeceras departamentales. 
• Unen rutas centroamericanas, con cabeceras departamentales. 
• Conectan rutas centroamericanas. 
• Unen rutas centroamericanas con puertos de importancia comercial para 
el país. 
• Red auxiliar de las rutas centroamericanas. 
• Derecho de vía: 25,00 mts. (12,50 mts. de cada lado de la línea central); 
área de reserva: 80,00 mts. (40,00 mts. de cada lado de la línea central) 
 
1.1.3. Rutas departamentales (RD) 
 
• Interconecta cabeceras departamentales. 
• Une cabeceras municipales con rutas centroamericanas o rutas 
nacionales u otras departamentales. 
• Derecho de vía: 20,00 mts. (10,00 mts. de cada lado de la línea central) 
 
1.1.4. Caminos rurales (CR) 
 
• Interconectan a las comunidades rurales de los correspondientes 
municipios. 
 
La clasificación actual de la red por parte de la Dirección General de 
Caminos agrupa la red vial de acuerdo a tres categorías: primaria, secundaria y 
terciaria, en función de aspectos estratégicos de comunicación, estructuración y 
otros técnicos. Esta clasificación se realizó con la finalidad de elaborar una 
mejor planificación y orientación de las inversiones aplicadas a las carreteras, 
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dicha agrupación queda recogida en el documento Red vial de la República de 
Guatemala, año 2006. Con base en este documento, a continuación se define 
cada clasificación: 
 
1.1.5. Red vial primaria 
 
Tiene como propósito el facilitar y fortalecer la comunicación directa a nivel 
macroregional, entre las regiones políticas continuas establecidas según 
Decreto 70-86 (Ley Preliminar de Regionalización e Internacionalización), al 
comunicar de y hacia los principales puertos marítimos y puestos fronterizos 
con los países vecinos, constituyendo la red básica de carreteras troncales o 
colaterales. Actualmente, la red vial primaria está conformada por casi todo el 
conjunto de kilómetros de carreteras centroamericanas (CA), por un porcentaje 
significativo de tramos de rutas nacionales (RN) y departamentales (RD) y por 
las rutas de nomenclatura especial Franja Transversal del Norte (FTN) y 
carretera Inter Troncal de Occidente -180 (CITO-180). 
 
Actualmente, constituyen los ejes básicos de comunicación del país sobre 
los que se cimienta y extiende esta red primaria. 
 
1.1.6. Red vial secundaria 
 
Su objetivo es complementar la red vial primaria, facilitando la 
comunicación regional, proveyendo una comunicación directa, en lo posible, 
entre las cabeceras de departamentos contiguos, orientadas a comunicar hacia 
y desde los mayores centros de población o producción conformando una red 
complementaria o alterna a la red vial primaria. La constituyen la ruta CA-9 sur, 
en sus tramos Palín-Escuintla y Escuintla-Puerto San José, la mayoría de las 
rutas nacionales (RN) y parte del total de las rutas departamentales(RD). 
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1.1.7. Red vial terciaria 
 
Su propósito es completar la red vial primaria y secundaria, 
proporcionando comunicación, en la medida de lo posible, entre cabeceras 
departamentales y sus respectivos municipios y aldeas. Está orientada a 
permitir el ingreso y egreso de insumos y servicios desde y hacia los centros de 
consumo y producción. Esta constituida en su mayoría por rutas 
departamentales (RD), con rodadura de tercería o balastro, y por el resto de 
vías registradas por la Dirección General de Caminos y enmarcadas bajo la 
denominación específica de caminos rurales (CR). 
 
1.2. Clasificación de los vehículos automotores autorizados para su 
circulación 
 
Debido a la variedad de vehículos que circulan por la red vial 
centroamericana, estos se clasifican de acuerdo al Manual centroamericano de 
normas para el diseño geométrico de carreteras3 en clases similares, las cuales 
se listan a continuación. 
 
1.2.1. Vehículo liviano  
 
 Incluye los automóviles, automóviles compactos, jeeps, camionetas 
agrícolas, vehículos deportivos, vans, minivans y picops. 
 
1.2.2. Buses 
 
 Incluye los buses extraurbanos, urbanos, escolares y articulados. 
 
                                            
3 Secretaria de Integración Económica Centroamericana (Sieca). 
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1.2.3. Recreacionales 
 
 Incluye casas rodantes, carros con camper, carros con remolques con 
botes y casas rodantes remolcadas por carros. 
 
1.2.4. Camión 
 
 Incluye los camiones de unidad única (2 o 3 ejes), cabezal con 
semirremolque o un cabezal con semirremolque más remolque completo. 
 
1.3. Composición y volumen del tránsito 
 
Dependiendo de la clasificación de la carretera, vehículos pesados, 
autobuses, vehículos livianos y vehículos recreativos conformarán el flujo 
vehicular por la misma. 
 
De acuerdo a datos publicados por la Dirección General de Caminos el 
tráfico existente en la red primaria y secundaria, evaluado para intervalos de 12 
horas, pues no se cuenta con  estaciones de aforo permanentes en el país, 
brindan valores de tráfico de media comprendidos entre 5 000 y 500 vehículos 
en la red primaria, y entre 2 000 y menos de 500 vehículos en la red 
secundaria.  
 
1.4. Características de la infraestructura vial y su efecto en el flujo 
vehicular 
 
El tránsito vehicular se ve afectado por varias características importantes 
de la vía; el tipo de vehículos que circulan está limitado por la capacidad de las 
vías para soportar su circulación (superficie de rodadura, resistencia de las 
6 
 
estructuras, radio de las curvas, entre otros); la velocidad de los vehículos 
automotores dependerá directamente de la calidad de la superficie de rodadura 
(no será la misma velocidad en un camino de terracería y una carretera 
pavimentada). De igual manera, el deterioro de la vía es un aspecto que afecta 
directamente la velocidad y seguridad de conducción (baches, deformaciones 
de la superficie de rodadura, ondulaciones, hundimientos, entre otros) y la 
señalización horizontal y vertical de la vía (signos utilizados para orientar, 
prevenir y recomendar al conductor con anticipación, de forma clara y 
comprensible). 
 
1.5. Estado actual de los pavimentos de la red vial en Guatemala 
 
De acuerdo a la información que brinda el Plan de Desarrollo Vial del 
Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda, la red vial en 
Guatemala tiene una longitud de 15 187,70 kilómetros, de los cuales el 42,2 % 
que representan 6 409,21 kilómetros se encuentran asfaltados, con un 
porcentaje significativo de secciones de carreteras que necesitan 
mantenimiento o ser renovadas. 
 
El porcentaje pendiente de asfaltar, de acuerdo a su clasificación, es la 
siguiente: en la red primaria queda un 16,4 %, en la red secundaria un 25,5 % y 
en la terciaria un 66,5 %.  
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1.6. Distribución del parque vehicular en Guatemala  
 
Se le denomina parque vehicular a la cantidad de vehículos registrados en 
Guatemala a través de la Superintendencia de Administración Tributaria.  
 
Tabla I. Distribución del parque vehicular 
 
Tipo	de	vehículo	 Parque	Vehicular	 Porcentaje	de	representación	
Motocicleta	 1,057,245	 36.35%	
Automoviles	 663,294	 22.81%	
Pick-up	 548,489	 18.86%	
Camionetas,	camionetillas	
y	paneles	 322,304	 11.08%	
Camiones,	cabezales	y	
transporte	de	carga	 144,160	 4.96%	
Autobuses,	buses,	
microbuses	 106,916	 3.68%	
Furgones	y	plataformas	 24,111	 0.83%	
Jeep	 21,114	 0.73%	
Otros	 9,863	 0.34%	
Carretas,	carretones,	
remolques,	etc.	 8,817	 0.30%	
Tractores	y	minitractores	 1,030	 0.04%	
Gruas	 893	 0.03%	
Total	 2,908,236	 100.00%	
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 30 
 
 
1.7. Estadísticas de accidentes en las carreteras de Guatemala 
 
El Observatorio Nacional de Seguridad del Tránsito (Onset), del 
Departamento de Tránsito de la PNC, se constituye como el referente a nivel 
nacional de la información estadística en materia de siniestralidad vial, 
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conforme al Acuerdo Ministerial 760-2014 emitido por el Ministerio de 
Gobernación y la Orden General 75-2014 emitida por la Dirección General de la 
Policía Nacional Civil, Ley y  Reglamento de Tránsito. 
 
A continuación se presentan las estadísticas a septiembre de 2015: 
 
Tabla II. Comparativa de siniestralidad vial 
 
Año	 2014	 2015	
enero	 440	 486	
febrero	 374	 591	
marzo	 405	 541	
abril	 499	 564	
mayo	 481	 489	
junio	 493	 514	
julio	 489	 603	
agosto	 492	 647	
septiembre	 474	 526	
octubre	 482	 		
noviembre	 509	 		
diciembre	 527	 		
TOTAL	 5,665.00	 4,961.00	
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
9 
 
 Gráfica de comparativa de siniestralidad vial Figura 1.
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con base en PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. 
 
Tabla III. Fallecidos por hechos de tránsito 
 
Año	 2014	 2015	
enero	 109	 126	
febrero	 107	 158	
marzo	 85	 127	
abril	 122	 141	
mayo	 109	 121	
junio	 115	 107	
julio	 133	 134	
agosto	 121	 169	
septiembre	 126	 129	
octubre	 141	 		
noviembre	 151	 		
diciembre	 144	 		
TOTAL	 1,463.00	 1,212.00	
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 18. 
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 Gráfica de fallecidos por hechos de tránsito Figura 2.
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con base en PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. 
 
Tabla IV. Lesionados por hechos de tránsito 
 
Año	 2014	 2015	
enero	 564	 658	
febrero	 517	 649	
marzo	 590	 650	
abril	 832	 809	
mayo	 660	 729	
junio	 595	 721	
julio	 605	 725	
agosto	 553	 801	
septiembre	 553	 666	
octubre	 609	 		
noviembre	 677	 		
diciembre	 786	 		
TOTAL	 7,541.00	 6,408.00	
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 19. 
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 Gráfica de lesionados por hechos de tránsito Figura 3.
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con base en PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. 
 
Tabla V. Distribución de hechos de tránsito por área de ocurrencia 
 
En	ruta	 1,825	 36.85%	
En	casco	urbano	 2,902	 58.59%	
Ignorado	 226	 4.56%	
Total	 4,953	 100.00%	
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 22. 
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 Gráfica de distribución de hechos de tránsito por área  Figura 4.
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con base en PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. 
 
Tabla VI. Distribución de hechos de tránsito por rutas  
 
CA-01	OCCIDENTE	 292	 28.85%	
CA-09	NORTE	 221	 21.84%	
CA-02	OCCIDENTE	 172	 17.00%	
CA-09	SUR	 164	 16.21%	
CA-01	ORIENTE	 116	 11.46%	
CA-02	ORIENTE	 47	 4.64%	
TOTAL	 1,012	 100.00%	
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 22. 
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 Gráfica de distribución de hechos de tránsito por rutas  Figura 5.
 
 
 
Fuente: elaboración propia, con base en PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. 
 
Tabla VII. Distribución de fallecidos en hechos de tránsito  
 
EDAD	 Femenino	 Masculino	 Total	por	edad	
Meores	a	18	 41	 89	 130	
18	a	25	 28	 260	 288	
26	a	30	 13	 141	 154	
31	a	35	 18	 104	 122	
36	a	40	 6	 68	 74	
41	a	45	 16	 64	 80	
46	a	50	 14	 41	 55	
Mayores	a	50	 46	 184	 230	
Edad	ignorada	 6	 72	 78	
Total	por	género	 188	 1,023	 		
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 25. 
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Tabla VIII. Distribución de los hechos de tránsito por día 
 
		 Madrugada	 Mañana	 Tarde	 Noche	 		
		 00:00	-	05:00	 06:00	-	11:00	 12:00	-	17:00	 18:00	-	23:00	
Total	por	
día	
Lunes	 78	 130	 176	 260	 644	
Martes	 50	 118	 188	 196	 552	
Miércoles	 72	 133	 163	 204	 572	
Jueves	 84	 128	 199	 231	 642	
Viernes	 98	 131	 166	 250	 645	
Sábado	 161	 190	 222	 339	 912	
Domingo	 201	 186	 246	 353	 986	
Total	hasta	septiembre	2015	 4,953	
 
Fuente: elaboración propia, con base en PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. 
 
Tabla IX. Distribución de la siniestralidad vial por tipo de vehículo 
 
Tipo	de	vehículo	 Distribución	de	la	siniestralidad	
Automóvil	 24.00%	
Motocicleta	 29.00%	
Pick-up	 15.00%	
Camiones	 9.00%	
Camionetas	 6.00%	
Buses	 4.00%	
Microbuses	 4.00%	
 
Fuente: PNC. Boletín estadístico No. 22 Onset. p. 30. 
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1.8. Rampas existentes en Guatemala 
 
Guatemala cuenta con 4 rampas para frenado de emergencia, las cuales 
se analizan de forma independiente a continuación. 
 
1.8.1. Rampa para frenado de emergencia CA-9 sur 
 
Esta rampa se encuentra ubicada en el km 51 de la autopista Palín-
Escuintla, se encontraba planificada en el diseño original de la autopista, sino 
que fue construida por la constructora DL, S. A., como un beneficio adicional 
para el país por la concesión de la autopista. 
 
Esta rampa ha sido utilizada en 112 ocasiones, todas debidas a 
desperfectos mecánicos en los vehículos.  El peor accidente fue el ocurrido en 
agosto de 2006, cuando un autobús de los transportes Carmencita perdió la 
funcionalidad de sus frenos e ingresó a la misma, haciendo mal uso de esta por  
la falta de pericia del piloto, este suceso tuvo un saldo de 23 muertos y 49 
heridos4. Debido a este accidente, esta rampa fue analizada y remozada para 
cumplir de mejor forma su finalidad. 
 
De acuerdo a lo indicado por Marhnos S. A. de C. V., entidad que 
administra la autopista, esta rampa recibe mantenimiento cada 15 días y ha 
cumplido con su función de forma eficiente. 
 
Evaluando la rampa a través de una inspección visual se deduce lo 
siguiente: 
 
                                            
4 Prensa Libre, 15 de agosto 2006. p. 14. 
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• La rampa cuenta con un acceso identificado y señalizado, que permite el 
ingreso del vehículo fuera de control de forma adecuada y segura hacia 
la cama de frenado (ver figura 7). 
 
• Se observan marcas de ingresos a la rampa, pero el  agregado que 
compone la cama de frenado ha recibido mantenimiento y está 
correctamente dispuesto (ver figura 8). 
 
• La rampa cuenta con señalización vertical y horizontal, que avisa al 
conductor con suficiente antelación de la existencia de la misma (ver 
figuras 11,12 y 13). 
 
• La rampa cuenta con un carril auxiliar de servicio paralelo a la cama de 
frenado, el mismo tiene una señal que indica la entrada a la rampa. Esta 
señal busca evitar que el conductor confunda el carril auxiliar con la 
cama de frenado (ver figura 10). 
 
• La rampa cuenta con postes delimitantes del ancho de la rampa y un 
muro de contención en toda su longitud (ver figura 8). 
 
Tabla X. Datos técnicos de la RFE, CA-9 sur 
 
Longitud	de	la	rampa	 128.00	mts.	
Seccion	transversal	de	la	rampa	 7.00	mts	
Profundidad	al	centro	de	la	rampa	 1.00	mts	
Dimesiones	de	la	gravilla	de	relleno	de	la	cama	de	frenado		 3/4"	
Sección	transversal	del	carril	auxiliar	 3.00	mts.	
Diámetro	del	tubo	central	de	drenaje	 10	"	
 
Fuente: DGC. Departamento de Ingeniería. 
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 Plano original autopista Palín-Escuintla km 51 Figura 6.
 
 
 
Fuente: DGC. Departamento de Ingeniería. 
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 Vista frontal RFE autopista Palín-Escuintla Figura 7.
 
 
 
Fuente: RFE, CA-9 sur, km 51. 
 
 Acceso RFE autopista Palín-Escuintla Figura 8.
 
 
 
Fuente: RFE, CA-9 sur, km 51. 
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 Cama de frenado RFE autopista Palín-Escuintla Figura 9.
 
 
 
Fuente: RFE, CA-9 sur, km 51. 
 
 Carril auxiliar RFE autopista Palín-Escuintla Figura 10.
 
 
 
Fuente: RFE, CA-9 sur, km 51. 
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 Señalización vertical autopista Palín-Escuintla Figura 11.
 
 
 
Fuente: RFE, CA-9 sur, km 51. 
 
 Señalización horizontal autopista Palín-Escuintla Figura 12.
 
 
 
Fuente: RFE, CA-9 sur, km 51. 
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    Señalización horizontal autopista Palín-Escuintla Figura 13.
 
 
 
Fuente: RFE, CA-9 sur, km 51. 
 
1.8.2. Rampas para frenado de emergencia RN-10 
 
El tramo carretero ubicado entre Santa Lucía Milpas Altas y Antigua 
Guatemala es conocido como la cuesta de Las Cañas y por muchos años ha 
sido escenario de múltiples accidentes, debido a la pendiente descendente de 
la misma. La mayoría de dichos accidentes son resultado de la falla en el 
sistema de frenos, incapacidad, irresponsabilidad o incompetencia de los 
conductores al transitar; estos accidentes han dejado un saldo alto de muertos, 
heridos y daños materiales. 
 
Debido al historial de accidentes en este tramo, a finales de la década de 
1980, se diseñó la modificación del tramo y la construcción de rampas para 
frenado de emergencia como una forma de reducir los accidentes, dichos 
cambios fueron realizados a inicios de la década de 1990. 
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Aunque hubo una disminución en el número de accidentes, este tramo 
carretero continua siendo escenario de accidentes de tránsito. 
 
En el 2010, debido a los daños provocados  por la tormenta tropical 
Agatha, Covial realizó un mantenimiento mayor a este tramo carretero y a las 
rampas. 
 
Aunque este tramo carretero está bajo el mantenimiento de Covial, esta 
entidad carece de la estadística de utilización de las rampas y, de acuerdo a lo 
informado por ellos, esta rampa recibe mantenimiento cada 3 meses.  
 
También se consulto a Provial, entidad que coadyuva a las autoridades de 
tránsito locales en el control del tránsito vehicular, y carece de una estadística 
específica del uso de las mismas. 
 
Debido a la falta de información, no es posible concluir si estas rampas 
han cumplido de forma eficiente con la función para la cual fueron construidas. 
Pero, a través del análisis por inspección visual de las rampas, se deduce lo 
siguiente: 
 
• Rampa  para frenado de emergencia núm. 1 
 
o No cuenta con acceso formal (ver figura 20). 
o La cama de frenado tiene una sección transversal angosta en su 
inicio, siendo esto un posible impedimento para que el piloto del 
vehículo fuera de control ingrese a la rampa de forma confiada y 
segura (ver figura 16). 
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o Tiene una señalización vertical en el ingreso a la cama de frenado, 
la cual puede estorbar el ingreso del vehículo fuera de control y 
provocar que el mismo choque contra ella (ver figura 16). 
o No cuenta con carril auxiliar que permita la fácil extracción del 
vehículo accidentado. 
o No ha recibido mantenimiento y el agregado esta compactado con 
lo cual pierde su funcionalidad (ver figuras 18 y 19). 
o Actualmente no cumpliría con su función como una rampa para 
frenado de emergencia. 
 
• Rampa para frenado de emergencia núm. 2 
 
o No cuenta con acceso formal (ver figura 25). 
o No cuenta con carril auxiliar que permita la fácil extracción del 
vehículo accidentado. 
o No ha recibido mantenimiento y el agregado está compactado con 
lo cual pierde su funcionalidad (ver figuras 23 y 24). 
o Actualmente no cumpliría con su función como una rampa para 
frenado de emergencia. 
 
• Rampa para frenado de emergencia núm. 3 
 
o No cuenta con acceso formal (ver figura 30). 
o No cuenta con carril auxiliar que permita la fácil extracción del 
vehículo accidentado. 
o No ha recibido mantenimiento y el agregado esta compactado con 
lo cual pierde su funcionalidad (ver figuras 28 y 29). 
o Actualmente no cumpliría con su función como una rampa para 
frenado de emergencia. 
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• Este tramo carretero no cuenta con señalización horizontal que guíe de 
forma correcta al conductor del vehículo fuera de control. 
 
Tabla XI.  Datos técnicos de RFE, RN-10 
 
Rampa	núm.	1	 		
Longitud	de	la	rampa	 100,00	mts.	
Sección	transversal	de	la	rampa	 6,20	mts.	
Profundidad	al	centro	de	la	rampa	 0,70	mts.	
Dimesiones	de	la	gravilla	de	relleno	de	la	cama	de	frenado		 No	uniforme	
Rampa	núm.	2	 		
Longitud	de	la	rampa	 140,00	mts	
Sección	transversal	de	la	rampa	 7,20	mts.	
Profundidad	al	centro	de	la	rampa	 0,70	mts.	
Dimesiones	de	la	gravilla	de	relleno	de	la	cama	de	frenado		 No	uniforme	
Rampa	núm.	3	 		
Longitud	de	la	rampa	 80,00	mts.	
Sección	transversal	de	la	rampa	 6,10	mts.	
Profundidad	al	centro	de	la	rampa	 0,70	mts.	
Dimesiones	de	la	gravilla	de	relleno	de	la	cama	de	frenado		 No	uniforme	
 
Fuente: elaboración propia. 
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    Plano diseño de RFE núm. 2 Figura 14.
 
 
 
Fuente: DGC. Departamento de Ingeniería. 
 
    Plano diseño RFE núm. 3 Figura 15.
 
 
 
Fuente: DGC. Departamento de Ingeniería. 
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    Vista frontal, cuesta de Las Cañas, RFE núm. 1 Figura 16.
 
 
         
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 35. 
 
    Acceso a RFE núm. 1 Figura 17.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 35. 
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    Cama de frenado RFE núm. 1 Figura 18.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 35. 
 
    Agregado de la cama RFE núm. 1 Figura 19.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 35. 
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    Vista del ingreso a la RFE núm. 1 Figura 20.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 35. 
 
    Vista frontal, cuesta de las Cañas, RFE núm. 2  Figura 21.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
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    Acceso a RFE núm. 2 Figura 22.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
 
    Cama de frenado RFE núm. 2 Figura 23.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
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    Agregado de la cama de RFE núm. 2 Figura 24.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
 
    Vista del ingreso a RFE núm. 2 Figura 25.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
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    Vista frontal, cuesta de Las Cañas, RFE núm. 3 Figura 26.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
 
    Acceso a RFE núm. 3 Figura 27.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
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    Cama de frenado RFE núm. 3 Figura 28.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
 
    Agregado RFE núm. 3 Figura 29.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
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    Vista del ingreso a la RFE núm. 3 Figura 30.
 
 
 
Fuente: RFE, RN 10 sur, km 36. 
 
    Señalización vertical RFE cuesta de Las Cañas 1 Figura 31.
 
 
 
Fuente: RN 10, inicio de la cuesta de Las Cañas. 
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    Señalización vertical RFE cuesta de Las Cañas 2 Figura 32.
 
 
 
Fuente: RN 10, inicio de la cuesta de Las Cañas 
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2. PRINCIPIOS BÁSICOS 
 
 
 
2.1. Definición de la rampa para frenado de emergencia y sus partes 
 
Es necesario establecer claramente que es una rampa para frenado de 
emergencia y las funciones que cumplen las partes que la conforman. 
 
2.1.1. Rampa para frenado de emergencia 
 
Denominada por la AASHTO como rampa de escape, por la Norma 
Mexicana NOM-036-STC2-2009 como rampa de emergencia para frenado y por 
la Instrucción de Carreteras Norma 8.1 - IC Española, como lecho de frenado. 
Consiste en un franja de carretera auxiliar construida de forma paralela a la vía 
principal, con una cama de retención especialmente acondicionada, cuya 
finalidad es disipar la energía cinética de un vehículo que ha quedado fuera de 
control debido a diversas circunstancias, desacelerándolo de forma controlada y 
segura hasta su paro total. 
 
2.1.2. Acceso 
 
Se le denomina así a la sección pavimentada de la rampa que conecta la 
carretera con la cama de frenado. Esta parte de la rampa es crítica, pues 
afectará de forma directa el ingreso adecuado del vehículo fuera de control 
desde la carretera a la cama de frenado. Este acceso deberá ser diseñado para 
que permita que el conductor del vehículo que viaja a alta velocidad vea e 
ingrese de forma confiada a la rampa, tanto de día como de noche. 
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2.1.3. Cama de frenado 
 
Sección de la rampa encargada de detener el vehículo que ingresa a ella, 
está conformada por material granular suelto, colocado sobre una superficie 
preparada. 
 
2.2. Clasificación de las rampas para frenado de emergencia 
 
Tres amplias categorías clasifican las rampas para frenado de 
emergencia; las rampas de gravedad, las rampas de montículo de arena y las 
rampas de cama de frenado. De estas tres categorías se desprenden cuatro 
diseños que predominan, los cuales son: el diseño de rampa con montículo de 
arena y tres diseños de rampa con cama de frenado, estas últimas tres son las 
más comúnmente usadas. 
 
2.2.1. Rampas de gravedad 
 
Se fundamentan en el principio de la fuerza gravitacional para decelerar 
hasta detener el movimiento de un vehículo. Estas suelen ser pavimentadas, 
largas, empinadas y dependientes de si la topografía lo permite y del costo de la 
misma. Esta rampa detiene el movimiento descontrolado hacia delante del 
vehículo fuera de control, pero la superficie pavimentada de la misma no 
previene el movimiento hacia atrás del vehículo detenido en el punto alto 
alcanzado en la rampa, debido a la carencia de un mecanismo de captura del 
mismo, razón por la cual estas rampas son las menos deseables para su uso. 
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2.2.2. Rampas de montículo de arena 
 
Están constituidas de material granular seco y suelto, con pendiente 
ascendente y espesor creciente, usualmente de una longitud no mayor a 120 
metros (400 pies). Este montículo de material granular se encarga de 
desacelerar y detener el movimiento del vehículo fuera de control, a través de la 
oposición al avance de los neumáticos del vehículo, la acción de la gravedad 
originada por la pendiente ascendente y la fricción del vehículo con el material 
granular. Estas rampas se utilizan en los lugares donde no se cuenta con el 
espacio suficiente para construir una rampa con cama de frenado y cuando su 
conveniencia sea justificada. Las desventajas de esta rampa son la 
desaceleración usualmente severa del vehículo y el hecho de que el montículo 
de material granular puede ser afectado por el clima. 
 
2.2.3. Rampas con cama de frenado 
 
Las rampas con cama de frenado están clasificadas por el grado de 
inclinación de sus camas de frenado.   
 
2.2.3.1. Rampa descendente 
 
Son construidas paralelas y adyacentes a los carriles de la carretera. La 
cama de frenado es de profundidad uniforme y está conformada por agregado 
suelto. La acción de desaceleración y detención del vehículo se alcanza gracias 
a la resistencia del agregado al avance de los neumáticos del vehículo. En esta 
rampa, la fuerza de gravedad tiene una función aceleradora del vehículo debido 
a la pendiente de la rampa, por lo anterior estas rampas suelen ser las de 
mayor longitud. Dicha longitud está en función de la magnitud de la pendiente 
descendente, de las características del material granular y de la velocidad del 
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vehículo de diseño. Esta rampa deberá tener un claro y obvio camino de 
regreso a la carretera. Así los conductores que duden de la efectividad de la 
misma, vean factible el regreso a la carretera a una velocidad reducida. 
 
2.2.3.2. Rampas horizontales 
 
Estas se ubican donde la topografía permite una rampa de frenado 
horizontal. La cama de frenado está conformada por agregado suelto. La acción 
de desaceleración y detención del vehículo se alcanza exclusivamente gracias 
a la resistencia del agregado al avance de los neumáticos del vehículo. En este 
caso, la fuerza de gravedad es casi nula debido a su disposición horizontal. 
Estas rampas son largas, pero de tamaño inferior a las rampas descendentes, 
esta longitud depende de las características del material granular y de la 
velocidad del vehículo de diseño. 
 
 
2.2.3.3. Rampas ascendentes 
 
La más comúnmente usada es la rampa de frenado ascendente. La cama 
de frenado esta conformada por agregado suelto. La acción de desaceleración 
y detención del vehículo se alcanza gracias a la acción de la fuerza de 
gravedad sobre el vehículo y la resistencia del agregado al avance de los 
neumáticos del vehículo. Esta rampa es de menor longitud, la cual depende de 
la magnitud de la pendiente ascendente, de las características del material 
granular y de la velocidad del vehículo de diseño.  Es el mismo material 
granular del que está conformada la cama de frenado, el que previene el 
movimiento hacia atrás del vehículo. 
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    Rampas para frenado de emergencia Figura 33.
 
 
 
Fuente: Norma Oficial Mexicana. NOM-036-SCT2-2009, Rampas de emergencia para frenado 
en carreteras. p. 3. 
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    Esquema de las partes de la rampa Figura 34.
 
 
 
Fuente: Norma Oficial Mexicana. NOM-036-SCT2-2009, Rampas de emergencia para frenado 
en carreteras. p. 2. 
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3. CRITERIOS DETERMIANTES EN EL DISEÑO DE LA 
RAMPA PARA FRENADO DE EMERGENCIA 
 
 
 
3.1. Justificación 
 
La necesidad de una rampa de emergencia puede ser respuesta a una 
serie de criterios a considerar de acuerdo al cuadro siguiente. 
 
Tabla XII.  Criterios de necesidad 
 
Manual Criterio de necesidad 
Norma Oficial 
Mexicana 036-
SCT2-2009 
•       Sitios con estadística de accidentes causados por vehículos pesados 
fuera de control, debido a averías en el sistema de frenos. 
•       Zonas con una participación importante de vehículos pesados y con 
una pendiente sostenida superior a 5 % y que además se cumpla la 
siguiente condición: 
                               L x I2 > 60 
Donde 
L = longitud de la pendiente del camino (km) 
I  = pendiente longitudinal del camino (%) 
AASHTO (EE.UU.) 
•       En caminos existentes en donde vehículos pesados tengan 
problemas operacionales. 
•       Evaluación de la experiencia con accidentes anteriores. 
•       En caminos nuevos donde sea necesario utilizar pendientes largas y 
pronunciadas. 
•       En caminos con pendientes pronunciadas que se encuentren en 
zonas urbanas. 
3.1 – IC (España) •       En pendientes mayores al 5 % si L x I2 > 60 (I = %, L = km) 
TA 57/87 (Reino 
Unido) 
•       En pendientes descendentes donde exista historial de accidentes 
que involucren vehículos fuera de control. 
•       En caminos nuevos, donde altas pendientes sean inevitables y 
donde haya probabilidad de daño por vehículos fuera de control mayor a 
lo normal. 
 
Fuente: elaboración propia. 
42 
 
De la lectura y comprensión de los criterios anteriores, pertenecientes a 
diversos manuales para el diseño de carreteras, se entiende de forma clara que 
la necesidad de construir una rampa para frenado de emergencia, puede ser la 
respuesta, cuando se identifican las siguientes situaciones:  
 
• La primera situación de necesidad se da en caminos existentes, los 
cuales tengan pendientes descendentes prolongadas y con historial de 
accidentes por pérdida de control sobre el vehículo. 
 
• La segunda situación de necesidad se da en nuevos caminos, cuando la 
ruta necesitará de pendientes descendentes prolongadas y se puede 
prever que la probabilidad de accidentes por vehículos fuera de control 
sea alta.  
 
3.2. Consideraciones de diseño 
 
El objetivo primordial en el diseño de una rampa para frenado de 
emergencia es asistir al vehículo que ha quedado fuera de control y salvar vidas 
de forma segura.  Considerando que el conductor del vehículo en problemas 
carece del tiempo y posibilidad de tomar decisiones de forma clara y realizar 
acciones complejas, la rampa para frenado de emergencia debe ser diseñada 
de tal forma que el conductor conozca de su existencia con suficiente 
antelación, que el conductor entienda y pueda realizar las maniobras necesarias 
para ingresar a la misma de forma segura y que la rampa para frenado de 
emergencia brinde al conductor la confianza para que realice el ingreso a la 
misma. 
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Tabla XIII.    Criterios de diseño 
 
Manual Criterios de diseño 
Norma Oficial Mexicana 036-
SCT2-2009 
•       Las rampas deben ser claramente visibles para evitar la 
percepción de discontinuidades que desalienten la entrada a la 
misma. 
•       El acceso a la rampa debe ser amplio. 
•       Longitud adecuada para disipar la energía cinética del 
vehículo. 
•       El ángulo de entrada a cada rampa respecto al eje de la 
carretera debe ser de cinco grados como máximo, con la 
finalidad de asegurar la estabilidad del vehículo. 
•       La rampa se debe iluminar para facilitar su uso en 
condiciones de conducción nocturna. 
•       Cada rampa debe contar con un camino de servicio 
paralelo, que permita ejecutar su mantenimiento y remover los 
vehículos que ingresen a ella. 
•       Cada rampa debe contar con un adecuado sistema de 
drenaje y subdrenaje que evite el deterioro de las 
caracteristicas del material que forma la cama de frenado. 
•       Adecuado señalamiento de la rampa y del tramo de la 
carretera que le antecede. 
•       El pavimento de la carretera se debe extender por el 
acceso hasta el sitio donde inicie la cama de frenado. 
AASHTO (EE.UU.) 
•       El ancho de la rampa debe ser adecuado para acomodar 
más de un vehículo. 
•       La alineación de la rampa de escape deberá ser tangente 
a la curva para minimizar la dificultad en el control del vehículo. 
•       El material de la cama de frenado sebe ser limpio, no de 
fácil compactación y de un alto coeficiente de resistencia al 
rodamiento. 
•       La entrada de la rampa deberá ser diseñada de tal forma 
que el vehículo a alta velocidad pueda ingresar a la misma 
seguramente. 
•       El ángulo de separación de la rampa debe ser pequeño, 
usualmente 5 grados o menos. 
•       El acceso a la rampa deberá hacerse obvio por 
señalización que permita al conductor reaccionar y disminuir la 
posibilidad de perder la rampa. 
•       El pavimento de la carretera se extenderá hasta el punto 
en el que las dos ruedas frontales del vehículo ingresen 
simultáneamente a la cama de frenado. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.3. Ubicación 
 
Para la ubicación de la rampa para frenado de emergencia, se deben 
considerar los siguientes criterios. 
 
Tabla XIV.    Criterios de ubicación 
 
Manual Criterios de ubicación 
AASHTO (EE.UU.) 
•       A partir de la mitad de la pendiente. 
•       Antes de una curva horizontal. 
•       Evaluar si la rampa de frenado puede ser colocada a la 
derecha o izquierda del camino. 
TA 57/87 (Reino Unido) 
•       En caminos nuevos y existentes, se necesitará de la 
asesoría de ingeniería para determinar la localización. 
•       No deben ser ubicadas en orillas de curvas o cualquier 
otra localización donde vehículos puedan, de forma errónea, 
entrar a esta durante horas de oscuridad. 
•       A una distancia cercana del punto en donde ocurren 
accidentes por falla de frenos. 
3.1 – IC (España) 
•       En el lugar de la pendiente en que ocurre la mayor 
cantidad de accidentes de vehículos por falla del sistema de 
frenos. 
•       Antes de una curva horizontal. 
Norma Oficial Mexicana 036-
SCT2-2009 
•       Deben ubicarse antes de los sitios que, por sus 
características geométricas, puedan poner en riesgo al 
vehículo fuera de control. 
•       No se ubicarán rampas de frenado de emergencia al lado 
izquierdo de la carretera con pendiente descendente, para 
evitar que los vehículos fuera de control crucen el o los carriles 
de sentido de circulación opuesto, salvo cuando se trate de 
carreteras de cuerpos separados. 
 
Fuente: elaboración propia. 
 
3.4. Longitud 
 
Para determinar la longitud necesaria para que un vehículo fuera de 
control pueda detener su marcha, deben ser considerados los siguientes 
criterios. 
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Tabla XV.    Criterios de longitud 
 
Manual Criterios de longitud 
AASHTO (EE.UU.) 
L = V2/[254(R±G)] 
Donde 
L = longitud de la cama de frenado 
V = velocidad de ingreso (km/h) 
G = pendiente de la cama de frenado, positiva si es 
ascendente o negativa si es descendente 
R = resistencia a la rodadura 
3.1 – IC (España) 
Velocidad de entrada (km/h) / Distancia de detención (m) 
50 --> 23 
60 --> 32 
70 --> 44 
85 --> 55 
100 --> 90 
120 --> 130 
Distancia que aumentará un 3 % por cada 1 % de pendiente 
descendente de la rasante. 
Norma Oficial Mexicana 036-
SCT2-2009 
Le = Ve2/[254(R±SI)] 
Donde 
Le = longitud efectiva de la cama de frenado 
Ve = velocidad de entrada a la rampa 
R = resistencia a la rodadura del material con que se forma la 
cama de frenado. 
SI = pendiente de la cama de frenado, positiva si es 
ascendente o negativa si es descendente 
TA 57/87 (Reino Unido) 
Dependera del tipo de vehículo predominante 
Velocidad de entrada (km/h) / Longitud sugerida (m) 
50 --> 23 
60 --> 32 
70 --> 44 
85 --> 55 
100 --> 90 
120 --> 130 
Donde la cama de frenado esta alineada con la pendiente, la 
longitud de la misma deberá incrementarse un 3 % por cada 
grado de inclinaciónen la pendiente. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XVI.     Resistencia a la rodadura 
 
Material	de	la	cama	de	frenado		 Resistencia	a	la	rodadura	R	(kg/100	kg	GVM)	
Grava	triturada	suelta	 50	
Grava	suelta	 100	
Arena	suelta	 150	
Gravilla	uniforme	suelta	 250	
 
Fuente: AASHTO. A policy on geometric design of highways and streets. p. 260.  
 
3.5. Ancho 
 
La geometría de las rampas para frenado de emergencia se determinará 
considerando lo siguiente. 
 
Tabla XVII.     Criterios de anchura 
 
Manual Criterios de anchura 
Norma Oficial Mexicana 036-
SCT2-2009 
El ancho de las rampas para frenado de emergencia será el 
adecuado para permitir el libre ingreso de los vehículos y para 
facilitar las maniobras para removerlos. Comprenderá el ancho 
de la cama de frenado, que podrá ser de diez a doce metros, 
así como el ancho del camino de servicio, que será de tres 
metros a cinco metros. 
AASHTO (EE.UU.) 
El ancho de la rampa de frenado de emergencia deberá ser 
adecuado para acomodar más de un vehículo. Un ancho 
mínimo de ocho metros puede ser suficiente en algunas áreas, 
pero anchos mayores son preferibles, deseablemente, un 
ancho de nueve a doce metros será más adecuado para 
acomodar dos o más vehículos fuera de control. 
TA 57/87 (Reino Unido) 
Como guía general, un ancho constante de entre cuatro a 
cinco  metros será adecuado. 
La cama de frenado deberá estar separada de la vía principal 
al menos dos metros 
 
Fuente: elaboración propia. 
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3.6. Señalización 
 
Es el conjunto de signos utilizados en la vía pública para mejorar la 
seguridad, facilitar la orientación, facilitar la prevención y realizar 
recomendaciones al usuario sobre la forma correcta de circular en la vía. La 
misma debe transmitir su mensaje de forma clara, comprensible y sin necesidad 
de muchos elementos. 
 
La adecuada señalización comprenderá tanto la señalización vertical, 
como la horizontal previa a la rampa para frenado de emergencia. 
 
Las señales deben estar comprendidas entre las previstas en el Acuerdo 
Centroamericano sobre Señales Viales Uniformes, vigente. El número de las 
mismas será el mínimo necesario y únicamente serán colocadas donde se 
consideren necesarias. 
 
3.6.1. Señalización vertical 
 
Es el conjunto de elementos diseñados e instalados con la finalidad de 
informar, prevenir y ordenar la circulación. Para indicar su significado, las 
mismas se valen de su forma, color y simbología. Se deberán utilizar señales de 
reglamentación, prevención e información, las mismas deberán observar y 
respetar las normas establecidas para su diseño e instalación. Su distancia de 
instalación debe ser superior a la mínima necesaria para que un conductor que 
circula a la máxima velocidad establecida pueda leer la señal, interpretar su 
mensaje y ejecutar la maniobra necesaria. 
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3.6.2. Señalización horizontal 
 
Es el conjunto de señales aplicadas sobre el pavimento y con la finalidad 
de guiar a los vehículos fuera de control hacia la rampa para frenado de 
emergencia, esta debe ser situada en el centro del carril de la carretera o, si la 
carretera es de dos o más carriles, en el sentido de la circulación, al centro del 
carril de alta velocidad. 
 
3.7. Espesor de la cama de frenado 
 
El espesor de la cama de frenado se diseñará tomando en consideración 
lo siguiente. 
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Tabla XVIII.      Criterio de espesor de la cama de frenado 
 
Manual Criterios de espesor de la cama de frenado 
Norma Oficial Mexicana 036-
SCT2-2009 
La cama de frenado para rampas con montículo se formará 
colocando el material a volteo sobre una terraceria horizontal, 
de forma que la pendiente ascendente del montículo sea 
menor que 2,5 % y una longitud total 25 % mayor que su 
longitud efectiva. Sus taludes laterales y final sean como 
mínimo de tres a uno y para evitar que su material se 
despalce, que su espesor en el punto de entrada sea al menos 
de 10 centímetros. 
La cama de frenado para rampas descendentes, horizontales y 
ascendentes tendrá un espesor mínimo de 60 centímetros a un 
metro y estará colocada a volteo en una caja en la terraceria 
de la rampa, con taludes de dos tercios a uno y profundidad 
igual que el espesor de la cama. Para evitar desaceleraciones 
excesivas, la cama se construirá con un espesor de al menos 
10 centímetros en el punto de entrada, que aumentará 
uniformemente hasta alcanzar su espesor de diseño. 
AASHTO (EE.UU.) 
Las camas de frenado deberán ser construidas con un mínimo 
de profundidad del agregado de 1 m. Para que la 
desaceleración del vehículo sea suave, la profundidad de la 
cama deberá incrementarse a partir de la entrada desde 75 
mm de profundidad hasta la máxima profundidad a los 30 o 60 
metros. 
TA 57/87 (Reino Unido) 
Donde la velocidad de ingreso es menor a 75 km/h, la 
desaceleración del vehículo debida a profundidades grandes 
de la cama de frenado es significanmentente alta. Donde la 
velocidad de ingreso supera los 75 km/h, la desaceleración del 
vehículo es independiente de la profundidad de la cama de 
frenado. 
La profundidad de la cama de frenado debera oscilar entre 300 
mm y 450 mm, con esta incrementandose gradualmente a 
traves de la longitud de la cama, para proveer de un ingreso 
suave al vehículo. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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    Cama de frenado Figura 35.
 
 
 
Fuente: Norma Oficial Mexicana. NOM-036-SCT2-2009, Rampas de emergencia para frenado 
en carreteras. p. 13. 
 
3.8. Tipo de material a utilizar 
 
Los materiales de la cama de frenado deben ser seleccionados 
considerando los siguientes criterios. 
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Tabla XIX.     Criterios de tipo de material de la cama de frenado 
 
Manual Criterios de tipo de material de la cama de frenado 
AASHTO (EE.UU.) 
El material que conforma la cama de frenado debe estar limpio, 
no ser facilmente compactable, poseer un alto coeficiente de 
resistencia al rodamiento, deberá predominar un mismo 
tamaño y estar libre de agregado fino. 
Material con una baja resistencia al corte es deseable para 
permitir la penetración de los neumáticos. 
La durabilidad del agregado deberá ser evaluada a través de 
un examen de resistencia al impacto adecuado. 
Materiales que se encuentran incluidos dentro de la 
granulometría núm. 57 son recomendables para su uso, pues 
maximiza el porcentaje de vacíos y minimiza la compactación 
TA 57/87 (Reino Unido) 
Donde las velocidades de ingreso son menores a 75 km/h, la 
desaceleración debida a profundidades grandes de la cama de 
frenado es significanmentente alta. Donde las velocidades de 
ingreso son superiores a los 75 km/h, la desaceleración es 
independiente de la profundidad de la cama de frenado. 
La profundidad de la cama de frenado debera oscilar entre 300 
mm y 450 mm, con esta incrementandose gradualmente a 
traves de la longitud de la cama, para proveer de un ingreso 
suave al vehículo. 
La mayor profundidad (450 mm) ofrece un 50 % de mayor 
desaceleración que el minimo (350 mm), este factor debe ser 
considerado donde la orografia restringe la longitud de la cama 
de frenado. 
Norma Oficial Mexicana 036-
SCT2-2009 
Los materiales para formar la cama de frenado serán 
friccionantes, de difícil compactación y estarán limpios de 
partículas contaminantes. Pueden ser: grava triturada, grava 
de río, arena o gravilla uniforme, que cumplan con la 
granulometria  de la tabla XX. 
 
Fuente: elaboración propia. 
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Tabla XX.    Granulometría Manual M-MMP-4-01-003 
  
Granulometría		Norma	Oficial	Mexicana	036-SCT2-2009	
Malla	 Porcentaje	que	pasa	
Abertura	mm	 Designación	 Grava	 Gravilla	 Arena	
37.5	 1	1/2"	 100	 		 		
25	 1"	 95	min	 		 		
12.5	 1/2"	 35	max	 100	 		
9.5	 3/8"	 		 95	min	 100	
6.3	 1/4"	 		 		 95	min	
4.75	 No.	4	 5	max	 5	max	 		
2	 No.	10	 		 		 5max	
0.075	 No.	200	 2	max	 2	max	 2	max	
Características	 Valor	
Desgaste	Los	Ángeles,	%	maximo	
30	 30	 30	
Partículas	alargadas	y	lajeadas,	%	
máximo.	
25	 25	 25	
 
Fuente: Norma Oficial Mexicana. NOM-036-SCT2-2009, Rampas de emergencia para frenado 
en carreteras. p. 15. 
 
3.9. Drenaje y subdrenaje 
 
Deberá diseñarse con el propósito de captar el agua de lluvia, los 
escurrimientos superficiales y el agua que se infiltre en la cama de frenado, con 
la finalidad de que la misma no afecte o modifique la cama de frenado. El agua 
mal desalojada puede provocar una eventual compactación, puede ser portante 
de partículas que llenen los vacíos de la cama y, bajo condiciones climáticas 
severas, podría provocar el congelamiento que anule la función de la cama de 
frenado. Donde el derramamiento de químicos tóxicos provenientes del diésel u 
otro material es una posible ocurrencia, la base de la cama de frenado deberá 
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ser pavimentada con concreto y deberán ser instalados tanques de contención, 
que retengan estos líquidos contaminantes. 
 
3.10. Mantenimiento 
 
El mantenimiento de la rampa para frenado de emergencia es un factor 
fundamental en el correcto funcionamiento de la misma. Puesto que los 
agregados tiende a compactarse con el paso del tiempo, periódicamente el 
material del que está conformada la cama de la rampa debe limpiarse y ser 
escarificado, con la finalidad de que tanto la cama  como el drenaje funcionen 
correctamente.  
 
Dado el ingreso de un vehículo y su posterior rescate de la rampa, de 
forma inmediata y con el equipo adecuado, el material de la cama de frenado 
debe limpiado, escarificado y colocado nuevamente en su lugar.  
 
Se recomienda la utilización del equipo adecuado para el mantenimiento, 
pues reducirá el tiempo de trabajo en la misma y con ello la eventualidad del 
ingreso de un vehículo fuera de control durante el mantenimiento. 
 
3.11. Camino de servicio y rescate de vehículos 
 
Una parte esencial de la rampa para frenado de emergencia lo constituye 
el camino de servicio y rescate. Este camino debe diseñarse de tal forma que 
facilite el rescate de los vehículos detenidos por la rampa de forma rápida y 
eficiente. Debe de construirse de tal forma que el piloto del vehículo fuera de 
control no lo confunda con la cama de frenado, para esto se debe contar con la 
señalización adecuada. 
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El camino de servicio debe permitir el ingreso de camiones de remolque o 
grúas que acudan a retirar el vehículo accidentado de forma cómoda y fácil, el 
mismo deberá ser pavimentado para el apoyo adecuado de las grúas. Deberá 
ser adyacente a la cama de frenado, preferiblemente adyacente a la carretera, 
con un ancho mínimo de 3 metros. De ser posible que el  mismo retorne a al 
carretera, para facilitar el reingreso del camión de remolque y el vehículo 
accidentado a la ruta. 
 
3.12. Dispositivo de “última oportunidad” 
 
Para asegurar por completo la deceleración total de un vehículo y donde 
pueda existir la posibilidad de que sea sobrepasada la longitud completa de la 
cama de frenado, debe considerarse la instalación de un dispositivo de “última 
oportunidad”, este consistirá en volcanes de material granular entre 0,6 y 1,5 
metros de alto, distribuidos al final de la cama de frenado. 
 
3.13. Rampas existentes en otros países 
 
Para  ejemplificar los criterios antes descritos, a continuación se presentan 
fotografías de rampas para frenado de emergencia ubicadas en autopistas de 
otros países y en las cuales se pueden observar adecuadamente las partes que 
deben conformar una rampa. 
 
3.13.1. RFE construida de forma paralela a la vía 
 
Esta fotografía permite observar de forma clara los siguientes elementos 
importantes en la rampa: 
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• El acceso es pavimentado y clara su señalización horizontal. Un acceso 
adecuado permite que el vehículo fuera de control ingrese a la cama de 
frenado de forma segura y confiable para el piloto. 
• El camino de servicio esta dispuesto de forma paralela a la cama de 
frenado y el mismo permitirá el rescate de los vehículos de forma segura. 
• Se observan los postes delimitantes del ancho, lo cual ofrece al 
conductor una guía del ancho utilizable de la cama de frenado. 
 
    REF autopista Cuernavaca-México Figura 36.
 
 
 
Fuente:  General Urban Development. www.skyscrapercity.com. Consulta: 10 de septiembre 2015 
 
3.13.2. RFE ascendente no paralela a la vía 
 
Esta fotografía permite observar de forma clara los siguientes elementos 
importantes en la rampa: 
56 
 
• El acceso es pavimentado y clara su señalización horizontal y vertical. Un 
acceso adecuado permite que el vehículo fuera de control ingrese a la 
cama de frenado de forma segura y confiable para el piloto. 
• El camino de servicio está dispuesto de forma paralela a la cama de 
frenado y el mismo permitirá el rescate de los vehículos de forma segura. 
• Se observa parte del sistema de drenaje de la rampa, aspecto 
fundamental en la rampa, pues permite captar y desechar el agua de 
lluvia, escurrimientos superficiales o el agua que se infiltre en la cama de 
frenado, con la finalidad de que la cama de frenado sea modificada. 
 
 RFE Gangwon Province, Korea Figura 37.
 
 
 
Fuente: Misiryeong Penetrating Road. www.pinterest.com. Consulta: 10 de septiembre 2015 
 
3.13.3. RFE ascendente no paralela a la vía 
 
Esta autopista permite observar de forma clara los siguientes elementos 
importantes en la rampa: 
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• El acceso es pavimentado, amplio y clara su señalización horizontal y 
vertical. Un acceso adecuado permite que el vehículo fuera de control 
ingrese a la cama de frenado de forma segura y confiable para el piloto. 
• El camino de servicio esta dispuesto de forma paralela a la cama de 
frenado y el mismo permitirá el rescate de los vehículos de forma segura. 
 
 RFE autopista nacional Turquía Figura 38.
 
 
 
Fuente: Rampa de escape. www.ahaport.com. Consulta: 10 de septiembre 2015 
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CONCLUSIONES 
 
 
 
1. Guatemala es un país con un alto índice de accidentes viales, el 75 % de 
los cuales suceden como consecuencia de la velocidad excesiva al 
conducir, mal estado de las carreteras, fallas mecánicas o por la 
impudencia o incapacidad del conductor. 
 
2. La rampa para frenado de emergencia ofrece al conductor de un vehículo 
que ha quedado fuera de control, una alternativa segura para lograr la 
deceleración de su vehículo, salvaguardando su integridad física y la de 
quienes lo acompañan. 
 
3. Puesto que la rampa es una herramienta que debe ser utilizada para 
salvar vidas, es fundamental que se observen adecuadamente los 
criterios y normas de diseño de la misma, pues su incorrecta 
construcción provocará que no cumpla con su función o que ocurran 
accidentes en ella. 
 
4. La señalización adecuada y ubicada con la suficiente antelación, es una 
herramienta que permite al conductor del vehículo fuera de control, 
analizar su situación, orientarse y decidir de mejor forma la acción que 
debe tomar. 
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RECOMENDACIONES 
 
 
 
1. El Gobierno de Guatemala debe tener un control más estricto sobre el 
tráfico vehicular y debe mejorar la administración de las carreteras, 
usando como medio el respeto de las leyes y reglamentos existentes, 
mejorar los que lo necesiten e implementar nuevos que tengan como 
finalidad el ordenar el tráfico, mejorar la calidad de las carreteras y 
disminuir el porcentaje de accidentes. 
 
2. Para que una rampa para frenado de  emergencia cumpla con su 
función, es obligación del diseñador observar y analizar correctamente 
la situación de conducción bajo la cual estará el usuario de la vía, y es 
fundamental que la misma cuente con las características adecuadas 
para captar, de forma adecuada y segura, al vehículo que ha quedado 
fuera de control.  
 
3. El diseñador deberá estudiar la composición vehicular, el volumen de 
tránsito, la capacidad y la velocidad en la carretera. Deberá clasificar los 
vehículos y seleccionar el de mayor dimensión física, para adoptar las 
condiciones más desfavorables, a efecto de alcanzar el objetivo 
específico de diseñar con estándares altos que proporcionen a los 
usuarios la mayor seguridad. 
  
4. En secciones de carreteras donde haya un historial de accidentes 
recurrentes debidos a fallas mecánicas, pérdida del control del vehículo 
o donde la orografía del lugar haya obligado a la construcción de 
descensos  prolongados, deberá analizarse la opción de construir una 
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rampa para frenado de emergencia, como salvoconducto del usuario de 
la vía. 
 
5. Debe evitarse la instalación de todo tipo de publicidad o distractores en 
las áreas cercanas a las señalizaciones generales de la carretera y de 
la rampa para frenado de emergencia, que pueden confundir al 
conductor o provocar que este se desoriente y no pueda tomar las 
acciones adecuadas que le permitan librar una situación de pérdida de 
control sobre el vehículo. 
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